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Bevezetés

A jelenlegi sztenderd kozmoldgiai modell, a Lambda Cold Dark Matter (ACDM) modell sikerét
annak koszonheti, hogy az elmélet nagyon jo dsszhangot mutat a kisérleti eredményekkel, bar a
megfigyelések magyardzatahoz 1), maig kutatott komponensek (hideg sotét anyag, sotét energia) és
mechanizmusok (kozmikus inflacid) elméleti bevezetése valt sziikségessé. A modell szdmos ismert,
eddig megoldatlan problémaval rendelkezik, ilyenek a korai és kés6i univerzum megfigyelése kozti
fesziiltségek, a Hubble-fesziiltség (Riess 2020) és az Sg-fesziiltség (Di Valentino 2021), vagy példaul
a kozmikus dip6l anomalia (Secrest 2021). Ezen kiviil tovabbi ismert problémak (Casado 2020) a
kozmologiai konstans probléma, a szinkronicitas problémadja, a kozmikus koincidencia problémaja és
a kozmikus kor problémaja, de tovabbi ismert anomalidk (Perivolaropoulos & Skara 2022) is a
sztenderd modell tovabbgondolésat teszik sziikségessé.

Ezen problémak mélyebb megértéséhez alkalmas eszkdz lehet egy alternativ kozmologiai modell,
a sodrodo (’coasting’) kozmoldgiai modellcsalad vizsgélata. K6zos jellemzdjiik az univerzum linedris
vagy kvazi-lineéris iddéfejlédése, melynek kovetkeztében a fent felsorolt problémaknak — tovabba a
simasag ¢s horizont problémaknak is — természetes feloldasat adjak sotét anyag, sotét energia,
valamint a szigorian linearis modellek az inflacié bevezetése nélkiil is, és meglepd dsszhangban
vannak szdmos, a kozmologiai modellek teszteléséhez hasznalt adatbazissal (Melia 2018). Ezért a
sodrodé kozmologidk vizsgalata, megértése egy alkalmas eszkdz lehet a sztenderd kozmologiai
modell elméleti problémdinak mélyebb megértéséhez, valamint kozelebb keriilhetiink annak
megértéséhez is, miért €éliink épp olyan univerzumban, ahol a sodrodé modellek a kozmologiai
adatbazisokkal meglepden jo dsszhangot mutatnak.

Az aktualis félévben elveégzett kutatasok ismertetése

A félév soran elsdsorban kiilonb6z6 kozmologiai modellek (sodrédd és ACDM modellek)
illesztését végeztem szupernovak és kvazarok adatbazisan.

e Utanakerestem a legfrissebb, Pantheon+ szupernova adatbazisnak, és két cikk (Brout 2022, Riess
2022) tanulméanyozasaval megismertem az adatok jelentését, valamint azt, hogy miként lehet
kozmoldgiai modellt illeszteni rajuk.

e Megismertem a kutatocsoportomban mar hasznalt kvazar adatbazist.

e Megtanultam a Markov Chain Monte Carlo (MCMC) modszer elméletét, algoritmusat.
Megtanultam, hogy lehet egy paraméter poszteriori eloszlasat eldéllitani priori eloszlas
feltételezése mellett.

e Megismertem a sigma clipping modszer alkalmazasat, azaz a kiugré adatpontok kizarasat az
illesztésbol, tobb iteracion keresztiil.

e Mindezeket a gyakorlatban is alkalmaztam. Megirtam egy python kdédot, ami a szupernévak,
illetve kvazarok szabad paramétereit egy tetszélegesen beallitott kozmologiai modell szabad
paramétereivel egylitt szimultdn illeszti ugy, hogy a mérésekbdl és az elméletbdl szamolt tdvolsagi
modulus értékekbdl és azok hibaibol szamolt ¥ statisztika minimumat keresi MCMC
algoritmussal.

e A programmal eldallitottam harom kiilonb6z6 gorbiileti sodrédé kozmologiai modell paramétereit
a szuperndvak, majd a kvazdarok adatbazisat hasznalva, kiilonb6z6 a priori feltételezések mellett.
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Osszehasonlitasképpen a Flat ACDM modell illesztését is elvégeztem. A végeredményeket
értelmeztem, abrazoltam.

Emellett a masik f6 kutatasi feladatommal is elkezdtem megismerkedni: a kozmikus dip6l
kompakt kettdsok gravitacidshullam-jeleivel torténd kimérésére szolgalé modszer kidolgozasa, és
szimulaciokkal, majd észlelt gravitacioshulldm-jelekkel torténd tesztelése.

e Megismertem a modszer [ényegét, a hasznalt adatokat és alkalmazott eljarasokat egy python kodon
keresztiil.

e Feldolgoztam a téméban aktudlisan megjelend cikkeket, megprobaltam értelmezni a kiillonb6zo
modszerek kozotti kiilonbségeket.

Publikaciok
Jelenleg folyamatban van a szuperndvak és kvazarok sodrédd kozmologiai modellel vald
illesztésérdl szo6lo cikk irasa, melyben tarsszerzd leszek.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis felévben

A félév soran a kovetkezd targyat végeztem el:
e FI1Z/5/031 Az intersztellaris anyag fiziké4ja I.

Oktatasi tevékenység az aktualis félévben

e Klasszikus Fizika Laboratorium harom mérésének levezetése heti egy alkalommal (alkalmanként
4 ora), és a kapcsolodo jegyzokonyvek javitasa, osztalyozasa.

e Bevezetés a csillagaszatba targy (2 6ras eldadas) hazi feladatainak és vizsgajanak javitdsdban
segitettem.
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